Study and Design of CMOS Current-Steering Digital-to-Analog Converters by 王日炎
 
 
学校编码：10384                                  分类号__  _密级  ___  










硕  士  学  位  论  文 
   
 
CMOS 电流舵数模转换器的研究与设计 






指导教师姓名：李 开 航 副教授 
              王 辅 明 副教授 
专  业 名 称：微电子学与固体电子学 
论文提交日期：2008 年 5 月 
论文答辩时间：2008 年 5 月 
学位授予日期：2008 年   月 
  
答辩委员会主席：  __ 
评    阅    人：  __ 
 
















































1.保密（   ），在年解密后适用本授权书。 




作者签名：          日期：      年      月      日 




















耗和兼容的 IP 特性。 
本文为实现用于 GSM 无线收发系统芯片中的数模转换接口，设计了一个 12




统对 DAC 的性能要求定出指标，通过 Matlab 对二进制加权和温度码 DAC 的对
比分析，从性能和版图面积上优化系统的结构，选取了“8+4”的分段模式，即
高 8 位采用温度码、低 4 位采用二进制加权的译码方式。在确定分段模式以后，





采用 TSMC 0.18 mμ 的数模混合 CMOS 工艺完成各个功能块的最终实现，并
使用 Cadence 的 Spectre 工具进行仿真。最终验证的结果显示，转换器的微分非
线性误差DNL小于± 0.2 LSB，积分非线性误差 INL小于± 0.25 LSB。对于200kHz
的输入信号，采样率为 26MHz 时，所测得的无杂散动态范围大约是 83 dB。对
于 3.0V 的模拟电源电压和 1.8V 的数字电源电压，功耗为 20 mW。 
 

















With the rapid development of integrated circuit (IC) technology, digital to 
analog converter (DAC), as an important interface component, improves greatly both 
in resolution and sampling rate. However, for the trend of very large scale integration 
(VLSI) and system on a chip (SOC), low power and fab process compatibility are 
more and more importance.  
A 12-bit 26-MSample/s low-power current-steering CMOS DAC, focused on 
GSM (Global System for Mobile Communication) transceiver, is presented. DAC 
based on current-steering architecture provides good matching among current sources, 
such that high resolution is possible. Besides, DAC with very high output impedance 
can drive resistance load, so it can realize very high sampling speed. 
The DAC, is designed with the top-down methodology. According to the 
application requirement of transceiver, the specifications of DAC are decided. Matlab 
is used to compare binary-weighted DAC with thermometer-coded DAC. Considering 
the performance and area, the segmented architecture of '8+4' is chosen, that is, the 
number of bits in the MSB and LSB is eight and four respectively. Subsequently, 
Verilog-A and Verilog are used for behavior level design and blocks specification. In 
the circuit design, the blocks such as register, decoder, current cells decoding logic, 
bandgap voltage reference, voltage-to-current converter circuit, current source and 
differential switch are analyzed. For the optimized structure of the system, relatively 
low power consumption and area are realized. 
The DAC is implemented using TSMC 0.18 μ m Mixed CMOS process, and the 
simulator is Spectre of Cadence. The result of differential nonlinearity (DNL) and 
integral nonlinearity (INL) are better than ± 0.2 LSB and ± 0.25 LSB. A 
spurious-free dynamic range (SFDR) is about 83dB, when an input signal is about 200 
kHz at 26M clock frequency. It dissipates 20mW from 3.0V analog voltage supply 
and 1.8V digital voltage supply. 
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图 1-1 无线收发系统结构 


































1999 年，比利时 Leuven 大学的 Geert A.M.Vanderplas 等人提出一种采用四象限
随机流向开关（Q2 Random Walk）的新型电流控制结构，实现转换器梯度误差，
系统误差因子比传统结构改善约 50 倍，且无须专门校准即可获得良好的静态线
性度[4]。在高速 DAC 方面，今年年初 Maxim 公司发布业界首款 12 位、4.3Gsps
数模转换器。在商业生产方面，ADI、National Semiconductor、Maxim、TI 是转
换器的主要生产厂家。表 1-1 中列出了 Maxim 供应的几款 DAC 产品的性能信息。 











（ LSB± ） 
功耗 
(mW) 
MAX3895 16 500 89@10MHz 3 1 511 
MAX5883 12 200 74@16MHz 0.3 0.2 132 
MAX5853 10 80 78@10MHz 0.25 0.2 173 























子事业的发展。ADC 和 DAC 是许多电子系统必不可少的重要模块，我们自行设
计高性能的转换器已经成为当务之急，研究系统集成的 DAC 具有重大意义。本
课题正是在此背景下开展的，对高速 DAC 进行分析探索，进而设计出集成于
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    晶体管级设计
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